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NOUVELLESOBSERVATIONSSUR LA STRUCTUREET LA DIVISION DU NOYAU

GELLULAIRE, par M. I^eon QUICSIVARD.

Les recherches multipliees donlle noyau cellulaire a ete Tobjet dans

ces dernieres annees ont montre qu'il existe, au point de vue de sa struc-

ture et de sa division, une grande uniformite chez les animaux et chez les

vegetaux. On me permettra de rappeler que, dans un travail recent (1),

j'ai contribue pour une certaine part a etablir ce resultat et a mettre fin

au desaccord qui regnait, sur la phase la plus importante du phenomene

de la division, entre deux savants observateurs, MM. Flemming et Stras-

burger. Aujourd'hui je erois devoir revenir encore sur la question, afin de

signaler de nouveaux points de ressemblance.

Dans son interessante publication de 1882 (2), M. Flemming expose avec

detail I'etat actuel de nos connaissances sur ce sujet. Tout en s'occupant

surtout des resultats fournis par la zoologie, il indique ceux qui ont ete

obtenus par M. Strasburger dans ses belles et nombreuses recherches sur

les cellules vegetales, en faisant ressortir les analogies et les differences

qu'on rencontre entre les deux regnes, tant au point de vuede la structure

du noyau considere a I'etat de repos que des phenomenes si curieux qui

se succedent dans le cours de sa division.

En ce qui concerne les analogies, il etait des lors etabli que le noyau au

repos, vegetal ou animal, se compose de deux parties, Tune figuree et

Tautre amorphe.

La partie liguree comprend un protoplasme transparent, ou hyaloplasme

nucleaire, dispose sous forme de filament ou de reseau, dans lequel sont

englobees des granulations placees generalement en file les unes a la

suite des autres et formees d'une substance particuliere appelee chroma-

tine, laquelle est elle-meme composee, tout au moins partiellement, de

nucleine. Le filament, tres tenu, a des replis distincts les uns des autres

ou accoles sous forme de reticule occupant toute la cavite du noyau. II

faut ajouter a cette charpente un ou plusieurs nucleoles, contenant ega-

lement une certaine quantite de chromatine.

La partie amorphe dans laquelle baignent les elements figures con-

siste en une substance homogene et transparente, qui differe de ceux-ci

par sa consislance et par ses reactions, presque toujours negatives au

contact des matieres colorantes : c'est le sue nucleaire, appele aussi sub-

stance intermediaire. Quant a la membrane du noyau, M. Fiemmins n'ose

(1) L. Guignard, Recherches sur la structure et la division du noyau cellulaire che
les vegetaux {Ann, des sc. nat. Bot., 6« serie, 1884, t. XVII).

(2) W. Flemming, Zellsubstanz, Kern-und Zelltheihmg. Leipzig, 1882.
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pas adopter Topinion de M, Strasburger, qui la rapporte sans hesiter au

protoplasms cellulaire, ou cytoplasme entotirant le noyau,

Les differences portaienl surtout sur quelques-uns des phenomenes
remarquables qui se manifestent quand le noyau, sortant de Tetat de

repos, parcourt dans un ordre regulier les phases de sa division. Ces

phases caracteristiques de la division indirecle, ou karyoJiinese (1), sont

les suivantes : 1" contraction du filament chromatique, qui se dispose en

un pcloton plus ou moins serre ; 2° segmentation transversalc du filament

pelolonne en un certain nombre de parties; 3^ apparition d'un fuseau

forme de fils chromatiijues, a Tequateur duquel les segments s'orientent

en une plaque (Strasburger) ou en une etoile dont Jes rayons se dirigent

du centre vers la peripherie (Flemming); 4« dedoublement de la plaque

ou de I'etoile en deux moities qui se transportent vers, les poles du fuseau

en suivant la direction des fils chromatiques; 5^ arrivee et contraction

aux deux p61es des elements destines a former les noyaux filles; 6^ re-

constitution d'un filament unique, pelotonne, autour duquel apparait une

membrane nucleaire.

Flemming, observant de preference les noyaux de plusieurs tissus

de larves de Salamandre, plus faciles a etudier pendant la karyokinese,

a vu que le filament chromatique du noyau entre en division, et, plus

tard, les segments qui resultent de sa partition transversale, se monlrent

formes d'une double serie de granulations qui restent parallelement si-

tues jusqu'au stade de Tetoile nucleaire. C'est alors seulement que les

deux lignes granuleuses dechaque segment se separent longitudinalement

Tune de I'autre en memetemps que le nucleoplasme transparent qui les

entoure, ce qui double par consequent le nombre des segments nucleaires

et diminue de moitie I'epaisseur de chacun d'eux.

Strasburger croyait, au contraire, que les segments primitifs, disposes

en plaque nucleaire, ne se dedoublaient pas longitudinalement, mais se

coupaient transversalement vers le milieu de leur longueur, chaque

moitie devant entrer dans la constitution d'un noyau fiUe. De cette fafon

le filament nucleaire se segmentait en travers a deux reprises differentes;

le nombre des segments primitifs etait egalementdoubl6 au moment ou la

plaque nucleaire partage en deux moities Tensemble de ses Elements, mais

chacun d'eux avait necessairement une longueur moitie moindre et la

meme epaisseur qu'auparavant. II en resulterait done une difference

essentielle, quant au mode de division de la plaque ou etoile nucleaire,

entre les noyaux animaux et les noyaux vegetaux observes jusqu*alors;ce

qui devait paraitre d'autant plus etonnant, que les autres phenomenes de

(I) Cette expression, devenue courante. me semble difeclueuse, car eUe accorde au

noyau, dans le cours de ses metamorphoses, une independance qu'il n'a pas a Tegard

du protoplasme environnant.
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la division clu noyau presentaientunei»randeanalogie. M. Fleniming elait

porte a croire, mais sans preuve directe, que le dedoublement longitu-

dinal devait exister aussi chez les vegetaux. M. Strasburger, ayant a son

tour observe les noyaux dela Salamandre^ rejetait Tavis de M. Flemming

memesur ce cas particulier, et a plus forle raison pour les autres noyaux

d'origine animale.

Dans une communication preliminaire faite a I'Academie des scien-

ces (I), j'ai annonce qu'en realile la division suit la mememarche chez

les vegetaux et chez les animaux. Les elements dont se compose la

plaque ou I'etoile nucleaire, c'est-a-dire des segments ou batonnets pro-

venaiit de la partition transversale du filament chromatique, se dedou-

blent suivant la longueur chez les uns comme chez les autres, quelles

que soient d'ailleurs les modifications et les particularites plus ou moins

saillantes qu'on observe dans la maniere d'etre des segments ou baton-

nets chromatiques pendant les stades precedents.

An moment on paraissait, en Janvier 1884, le memoire detaillc dans

lequel j'exposais mes observations sur des cellules de nature variee (cel-

lules meres de pollen, albumen^ parenchyme des ovules ou des ovai-

res, etc.), M. E. Heuser (2) arrivait a la meme conclusion a la suite

d'une etude sur Talbumen de la Fritillaire. Vix pen plus tard Strasbur-

ger (3) revenait Ku-meme sur le sujet et reconnaissait le bieu fonde des

rcsullats que j'avais annonces le premier.

La question est done resolue dans ses points essentiels, mais elle n'est

pas epuisee.En elTet, plusieurs points sont a preciser, plusieurs fails par-

ticuliers a revoir; d'autre part, la signification de certains phenomenes

nous echappe encore. G'est pourquoi j'en ai continue Telude, et

j'espere que la presente note contribuera a les eclaircir, tout en resser-

rant de plus en plus les liens qui rattachent les phenomenes dans les

deux rei>nes or2:anises.

Je lerai remarquer d'abord que, chez les vegetaux, les cellules meres

poUiniques out des noyaux qui se distinguent par quelques caracteres

parliculiers, durant les diflerentes phases de la division, des noyaux des

tissus vegetatifs, tels que Talbumen, le parenchyme ovarien, etc, A ce

sujet, je dois reconnaitre, avec M. Strasburger, que rinlerpretalion que

nous avtons donnee Tun et Taulre de la fafon dont se component les seg-

ments du filament chromatique de la plaque nucleaire doit etre modifiee.

J'avaisadmis comme lui qu'apres la partition transversale du filament,

cliacun des segments formes s'incurve vers le milieu desa longueur pour

(1) Compt. remL Acad, des sc, 10 septembre 1883.

(2; E. Heuser, Beobachtungen uber Zeither niheilung {Bot. Centralblait, t. XYIl^
n^« 1-5, 1884).

(3; Stra^^bu^ger, Die Controversen der indirecten Kenilheihing. Bonn, 1884.
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rapprocher ses deux moities et les accoler, Une fois la plaque nucleaire

formee, cescleux moities se separent Tune de Faulre suivaut leur lon-

gueur, se rendent chacune de leur cote au\ deux poles du fuscau pour

concourir a la formation des noyaux filles. Or, ce qui parait elre uu ac-

colement longitudinal resultant du rapprochement des deux moities de

cluique segment n*cst autre chose qu'un dedoublement s'effectuaiit de

tres bonne heure, mais avec des caracleres tels, dans les noyaux des

cellules meres polliniqueSj que les deux moities d'un segment peuvent

se separer sur une partie plus ou moins grande de leur longueur, tout en

restant accolees sur une autre partie. Souvent elles se lordent Tune sur

I'autre, et, memequand elles paraissent ou sont reellement isolees sur

toute leur longueur, elles restent plus ou moins adherentes par un hout

;

de sorte que celte torsion frequente et cette adherence peuvent tres fa-

cilement conduire a une interpretation inexacte des fails, d'aufant plus

que chez quelques Orchidees les deux branches qui se separent sur toute

leur longueur, sauf a Tun des bouts, paraissent etre plutot en voie de

rapprochement. Quels ([ue soient d'ailleurs les aspects varies que reve-

tent les chromatiques, la separation definitive de leurs deux moities n'a

lieu, comme je I'ai constate dans tons les cas, qu'apres la formation de

la plaque nucleaire.

Ce fait est interessant, parce que MM. Fiemming et Refzius out vu que

dans les noyaux des larvesde Salamandre et de Triton, bien avant I'orien-

lation des segments sous forme d'etoile, le filament nucleaire montre

ses granulations chromatiques disposees en deux series paralleles dans

Tiiyaloplasme qui les englohe. Ici aussi la separation de ces deux series

granuleuses avec leur substratum n'a lieu qu'apres la constitution

de Tetoile.

En fixant mon attention sur co point, a Taide de reactifs appropries et

de nioyens optiques assez forts (objeclif n" 12 a immersion homogene, de

Verick, avec condensateur), j'ai constate que, dans les noyaux des cel-

lules meres poUiniques de plusieurs Liliacees, le filament se montre

parfois forme de deux series de granulations chromatiques, memeavant

sa segmentation transversale. Ces granulations, situees c6t6 k cote,

paraissent resulter du dedoublement des granulations auparavant plus

volumineuses el disposees en une file unique. Des lors le dedoublement

commencerait par les granulations chromatiques, sans porter tout de

suite sur riiyaloplasme du filament. Geci vient a Tappui des observations

de M. Pfitzner sur la Salamandre ; mais je suis loin de croire avec lui que

ces granulations constituent la partie reellement active du noyau.

Toutefois ce dedoublement n'est visible en general qu'apres la segmen-

lalion fransversale du filament, laquelle semble en etre le point de de-

part, et enquelque sorte la cause determinanle. Mais, quand les segments
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onf pris leur orientation caracteristique vers Tequateur du fuseau nu-

cleaire, les granulations ne paraissent plus aussi distincles les unes des

autres qu'elles Tetaient auparavant. Les segments, plus homogenes, sont

aplatis en rubans; cependant on peut souvent reconnaitre que cliacun

d'eux se compose de deux moities paralleles soudees, et mSme, dans les

cellules meres polliniques du Lis, ces deux moities, ainsi que je Tai deja

decrit el figure, n'offrent generalement qu'une soudure incomplete.

Get etat particulier, dans lequel les granulations primitivemenl dis-

linctes semblent comme fondues dans Thyaloplasme des segments, a ete

mentionne aux stades correspondants de la division chez la Salamandre,

sans qu'on puisse Taitribuer a Taction des reaclifs. il est certain que la

contraction donl les sesfments sont le sieije et leur nutrition active aujjWl^.**,^ ^VW., .V. ^.V.-

moment de la division en sont la cause principale. En outre, de I'observa-

tion attentive du mode de resorption des nucltoles dans le cours de la

division et du moment ou elle s'effectue, je suis porle a croire que cet

aspect des segments provient egalement de ce que la substance desnu-

cleoles s'incorpore a ces derniers en contribuant a les nourrir, en meme
temps que les diverses parties du noyau ofirent un melange plus inlime

des substances auparavant chimiquement et morphologiquement differen-

ciees. Une autre raison de penser qu'il en est ainsi, c'est que dans les

noyaux filles en voie de formation les granulations ne reapparaissent

distinctes dans le filament que pendant la reconsfitulion des nucleoles.

Pour etudier la naissance et le r6le de ces derniers, j'ai eu recours a

Temploi de la fucbsine et de quelques autres matieres colorantes, qui,

en presence du vert de methyle, et apres un traitement convenable a Tal-

cool, communiquent aux nucleoles une coloration differente de cclle que

prend en memetemps le filament chromatique. Cette methode permet de

suivre les nucleoles aux diverses periodes de revolution du noyau, d'etu-

dier leurs metamorphoses, et de se faire une idee de leur signification

et de leur r61e.

Un autre point de la division indirecte, comparee chez les vegetaux et

chez les animanx, meritait un examen special.

On sail que dans les cellules animales, la division du noyau est pr6-

cedee d'une disposition particuliere du protoplasme cellulaire sous forme

desoleils apparaissant aux deux poles du fuseau futurrc'est I'amphiaster.

II n'en seraitpas de memechez les vegetaux, bien que M.Strasburger ait

observe dans le Galanlhus nivalis une striation du protoplasme avant la

division du noyau, en deux points opposes correspondant aux deuxpdles.

On n'a peut-etrc pas suffisamment fait attention a ce qui se passe dans le

protoplasme cellulaire, el les procedes m^mes employes pour Tetude du

noyau sont en partie la cause d'une difference qui parait presque ab-

solue. Les preparations montees au baume dans lesquelles on examine
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en detail les elements chromaliques du noyau ne peuvent pas toujours

nous renseigner sur les changements qui s'operent dans le protoplasme.

En attachant une importance exageree a certains procedcs de coloration

ilu noyau, on a neglige un peu trop I'elude du protoplasme, auquel re-

vient certainement, en derniere analyse, le role essentiel dans les pheno-

cnenes dont le noyau est le siege.

Cependant, en ce qui concerne les cellules vegetales, ce n'esl assure-

inent que dans des cas relativement peu frequents qu'on pent esperer

mettre en evidence el rendre visible a I'oeil la formation de Tanqihiaster.

Cans les oeufs des animaux, par exemple, les granules dont ils sont

-pourvus se laisseiit observer facilement pendant leur orientation aulour

•des poles; on pent les etudier directement pendant la vie, ce qui n'esl

plus possible, aquelques exceptions pres, cliez les veg^taux. J'ai examine

pour ces raisons des cellules vegetales tres riches en protoplasnie, telles

que le sac embryonnaire des Liliacees en voie de developpement, qui

m'avait deja semble dans des observations anterieures, plus favorable,

a cette recherche que la plupart des tissus.

La grande cellule du nucelle des Lilium^ qui s'agrandit pour donner

I'appareil sexuel, possede un gros noyau situe au centre d'un proto-

plasme granuleux formant une sorle de reseau a mailles etroites et rem-

plissant la cellule. En examinant un grand nombre d'ovules pour suivre

toutes les phases de la division du noyau primaire de ce jeune sac em-

bryonnaire, j'ai oblenu une serie de tres belles preparations prosentant

<!es differentes phases. Le fuseau nucleaire, relativement tres long, est un

^es plus rcgulierset des plus lypicjues qu*onpuisse voir. A chacune de ses

deux extremites, les fils chromatiques qui le composent convergent tons

en un meme point. La plaque nucleaire a I'aspect d'une eloile a douze

. rayons; elleest formee de segments cliromatiques doubles souventrecti-

lignes, appuyant une de leurs extremites sur un fil chromatique du fuseau

ei tournant Tautre vers la peripheric. Aux deux poles, les reactifs qui

lixent le protoplasme dans Tetat qu'il offre pendant la vie, et notam-

inent le bichlorure de mercure, permetlent de reconnailre, apres colora-

tion, une disposition radiaire des granules protoplasmiques. Plusieurs

i'ois j'ai remarque que cette disposition est plus visible dans un plan

parallele a la plaque equaloriale, et par suite perpendiculaire a Taxe du

fuseau. De memeI'irradiation du protoplasme est Ires manifeste aulour

des noyaux aiu moment on ils vont entrer en division-, ce qui prouve que

ie protoplasme gouverne le phenomene;

Laissant de c6te, pour le moment, les aulres stades tres caracteristi-

<iues de la division des noyaux du sac embryonnaire, j'ajouterai seule-

nient que, dans tous les noyaux dont le volume est suffisant pour per-

fliettre I'observation, qu'il s'agisse des cellules meres du pollen (Liliacees,
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Amaryllidees, RenonculaceeSj Magnoliacees, etc.), ou dc ralbumen apres

la fecoiidation, ou bien encore d'autres tissus vegelatifs, J'ai constate dan:v

les segments chromatiques de la plaque nucleaire le dedoublement longi-
4

ludinaU Ce dedoublement m'avait paru jusqu'a ce jour incertain ou

presque impossible a apercevoir dans quelques cas, comme par exemple

dans le Gui, dont les noyaux possedont un fdament chromatique epais,

a replis Ires serres, et, par snile^ tres dilicile a observer dans ses meta-

. morphoses. La division aurail pu s'y faire comme dans les noyaux des

poils staminaux du Tradescantiaj qu*on a etudies a maintes reprises

sans succes, puisqu'on admetlait qu'il n'y avail pas en realite de plaque

. nucleaire, el que les batonnets chromatiques el tres allonges se coupenl

simplement dans le plan equatorial en deux groupes. Dans un recent me-

moire, Slrasburger admet leur dedoublement longitudinal, quoiquMl

n'ait pu I'observer sur des noyaux \ivanls. Or, dans le Gui, comme dans

le Tradescautiay j'ai reussi a obtenir une serie de preparations qui en

rendent Texistence incontestable.

En ajoiitant ces resultats, que je me propose de developper," a ceux

de mon dernier memoire el du rccenl travail du professeur Slrasburger,

ou verra, je pense, que la question a fait un pas considerable, et que^

chez les vegetaux commechez les auimaux, les phenomenes de la division

du noyau offrent une analogic dont Tinteret ne saurait echapper a pei*-

sonne.

M. Sicard offre a la Societe la deuxienie edition do son ouvragc

sur les Champignons.

J'ai rhonneur d'offrir a la Societe la seconde edition du Jivre que j'ai fait

parailre, ayant pour litre : Histoire naturelle des Champignons comestibles

et veneneiix, par G. Sicard (1), preface par Ad. Chatin, de Tlnstitut

Ce livre a pour but de vulgariser la counaissance des Champignons, et de

donner Thabitude el la pratique necessaires pour distinguer une espece comes-

tible d'une espece veneucuse.

L'accueil favorable qu'aregu mon livre, public au commencement del'annee

1883, Hi'autorise a y voir une manifestation serieuse de Tinteret que la Societe

attache de iios jours a Tetude des Champignons.

Sans tirer de ce fait la moindre conclusion quant a la valeur que.peut avoir

mon ouvrage, je suis heureux deconstater la rapidito avec laquelle la premiere

edition a 6te ^puisee. C'esl une preuve evidente du progres de la science et du

desir que chacun eprouve d'approfondir une branche d'instruction non moins

intcressante qu'ulile.

-

(1) Paris, librairie Ch. Delagrave, 15, rue Soufflot.
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Amene a publier une deuxieme edition dece livre^ je me suis appjiqut5 a le

revoir tout parliculierement, sans rien changer au plan ni aux grandes divi-

sions. Le texte a etc modifie et augmente dans un assez grand nombre de cas,

de maniere a donner un tableau delaille et precis de I'etat actuel de la connais-

sance des Cryptogames, comestibles ou veneneux, et a former un ensemble

complet que pourront consulter avec fruit les gens du monde, les etudianls el

surtout les instituteni's, si bien places pour populariser, par des lecons failes a

Tecole primaire, Telude dos Champignons. Ce serait atteindre un double but

:

developper le goiit do la science, et i)revenir les redoutables accidents qui

amenent si souvenl une morl prematuree au sein des families.

I.es changements apportes dans cct ouvrage, pour lesquels je n'ai epargnc ni

temps, ni recherches, en feronf, je I'espere, un guide sur et serieux pour les

personnes desireuses d'obtenir des comiaissances en cryptogamie. Du reste,

mon maitro, M. Ad. Chatin, membre de rinslilut, professcur de botanique et

directeur de I'Ecole de pharmacie de Paris, a fait pour ce livre une brilJante

preface.

Aussi m'estimerai-je amplement recompense du travail que j'y ai consacre,

si cette nouvelle rdilion obtient du public une faveur cgale a cclle qui a fait le

succes de la premiere.

M. Cornii demande a M. Sicard s'il a etudie au point de viie loxi-

cologique les Yolvaria. II fait remarqiicr que, dans son ouvrage

sur les Champignons veneneux de la region de Montpellier,

M. L. Planchon donne des caraclcres de Tempoisonnement tres diffe-

rents des symptomes observes dans nos pays; les difterences sent

sans doute dues vawYolvaria^ Ires abondants dans le Midi, el qu'il

est facile de confondre avec certain es especes comestibles.

M. Malinvaud donne lecture de la communication suivante :

NOTE SUR LES CONJUHUfiES DU MIDI DE LA FRANCE, par IH. Fr. GAY

La connaissance de la structure et le groupement methodique des

Algues ont fait depuis qnelques annees des progres assez etendus pour

qu'il soil perniis d'entrevoir le moment oiirou poiuTa tenter d'ocrire une

llore gonerale de ces vegetaiix. Deja d'ailleurs divers efforts ont ete fails

dans cette voie, surtout a relranger, notamment en Angletcrre, en Suede

et en Alleniagne. II est incontestable en effet que la flore desplantes infe-

rieiires, en tant qu'ellerevele les relations qui existenlentre les conditions

du milieu et la distribution de ces organismes, n'apas un inleret nioindre

que I'etude de la distribution des plautes phanerogames. Les connais-

sances que Ton possede sur la nature de ces relations montrenf claire-

ment que les Thallophytes ont besoin de certaines conditions a un plus


